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тродисйоп. Т№з рарег 13 4еусе4 ю Ше 4еуеортепе оР а тефоЯ Юг езйтайпе Фе сштепё Ите-Яедиепсу 
рагатеег$ оЁ еасБ оЁа 561 оЁ зппиКапеоч$[у ап4 ш4ерепдепИу орегайп» сепегаюгз 1 фе гадю еесготс зузет. А 
зепега| сазе 15 сопз14егеа, ш \уБлсЬ фе де\млайоп оЁ гие уашез оЁ фе пошта] эепегаюг рагатеег$ Нот Фе аззитед 
уаез ог 1езе рагатеегз 1$ деегите по оту Бу гапдот, Би а150 Бу 1юп5-егт Недиепсу деу1аНоп. ТБе \уогК 
оБ]есйуе 1$ ю сепегаПхе Фе тефо@Я Юг езитайп» фе ите-бедиепсу рагатпейет$ оё $12па$ (10п2-@епи попа] 
Недаепсу ап сиггет{ Недиепсу 4емайоп Нот фе попита| уаме) Базе оп фе зипаапеоиз теазигетепе оЁ фе 
рВазез оЁ 1юпа1$ оепегаёе4 ш фе зузет оЁ ш4ереп4еп у Ралпсбопше оепегаюогз. ТВе гезеагсВ ‘азК 15 ю сопз14ег а 
зузет оЁ зппиЦапеоц$[у ап ш4ерепаеп у орегайпе оепегафог$. ЕасВ оР Фет сепегайез Багтлотс 51е1а[з, УПозе 
ите-Недаепсу рагатеег$, зисВ аз е ауегазе Недиепсу, аге сопзап{ Чите а себаш пщегуа! оЁ обзегуайоп. Вий 
БегемуйЬ, Фезе Яте-Яедиепсу рагатеег$ аге Кпо\т УИ шзиЙстет{ ассигасу 4ие 0 фе шЙчепсе оЁ ех{егпа| сюгз 
(срапоез ш 1етрегайхе, ргеззиге, зарр!у уоШазе, ес.). [ 15 гедине4 ю оаш езИтаез$ оЁ Фе ите-бедиепсу 
рагатлейег$ оЁ 5121а15 (Фе Чигайоп оР Фе шеазигие пиегуа|, уалез оЁ Фе 1оп2-епп Недиепсу ап Фе запдага 
еутайоп) Нот Фе гези 5 оЁ теазигетеп оЁ Пе рВазез оЁ $12па15 Когте4 Бу Ше епегаюгз аё теазитте ищегуа|5 
Беопяте ю Ше обзегуайоп п\егуа|, ут мсВ Фе ауегасе Недиепсу гетал$ сопате. 

Маепа[ ап4 Мефо4$. А зузет оЁ зипиапеоц$ у ап4 ш4ереп4епИу Кпсйопте зепегафогз 15 соп$1еге4. ТВе 1оп2- 
фегт уа№е оЁ 12а] Недаепсу Юг сасН оЁ Пе гепегаюг$ оуег 1е обзегуайоп ищегуа| гетатз сопзапь Би И 15 Кпо\уп 
\И зоте тагет оф еггог. Оитие фе обзегуайоп пцегуа|, зеуега| теазигеглег5 оЁ Ве з1епа|! рБазе оЁ еасВ о те 
сепегафогз аге регюгте4. А{ 1е зате Яте, фе сиггеп( уа[лез оРе з1юпа| Недиепсу ап4 1е Чигайоп оЁ Фе теазигите 
пшегуа| Бауе гапдотл 4е\лайоп$ Нот Фе 1оп2-{егт уаез, ап@ ЮПо\у е поппа| 415иНоп 1а\’ \ИБ тего 
тафетайса| ехресёаНоп ап4 а Кпо\уп уапапсе. Тре езИтаНоп оЁ ите-Ееаиепсу рагатеег$ Базе оп Фе гези $ о 
теазигтте Ше 51опа| рБазез 15 саге оп изте а тинаплептзюпа| Пкейвоо4 КлпсНоп. ТВе тахипит 1$ Ююипа оп Фе 
Базе оЁзо[уше Ше гедейпеа зузет о# Ппеаг а1оебга1с едчайопз. 

Кезий5. А пем тафетайса| то4е]| ап4 а питепса]-апа]уйса! тефо4 Юг деегтште Фе ите-Яедиепсу рагате{ег$ 
ОФ $121па15 аге 4еуеореа. ТЬеу {аКе шю ассоипё Бо Ще 1опэепп сопзапё Недиепсу ЧемаНоп ап зВог-егт 
тапдот аеу1аНопз. 

Ру5сизя1оп апа Сопсизтоп5. ТВе гези!з оМате4 сап Ъе изе4 ипдег фе деуе!ортеп ап сгеайоп оЁ дайа-теазитте 
ап4 шогпайоп-е]есоттитсайоп зузетз, шсшАте сеортармсаПу зи щей зузеплз. ТВе гезите езИтаез оЁ 
Фе иИте-Недиепсу рагатеегз епа Ме ю шсгеазе фе з1юпа| Недиепсу з@аБИИу ап4, ассогат]у, ю пиргоуе Фе 
ассигасу оЁ теазигетеп! ап4 е диаШу оЁ шРгтайоп ‘1гапзЕег. 
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Метод оценивания длительности временного интервала с использованием 
одновременных измерений фазы в системе одновременно и независимо работающих 
генераторов 


Д.Д. Габриэльян' А. А. Костоглотов?, О. А. Сафарьян”, Л. В. Черкесова”, О. В. Дворников? 

' ФГУП «Ростовский-на-Дону научно-исследовательский институт радиосвязи» (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 
? ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет» (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 
ЗОАО «Минский научно-исследовательский приборостроительный институт» (г. Минск, Республика Беларусь) 


Введение. Статья посвящена разработке метода оценивания текущих частотно-временных параметров каждого 
из совокупности одновременно и независимо функционирующих генераторов в составе радиоэлектронной 
системы. Рассмотрен общий случай, при котором отклонение истинных значений номинальных параметров 
генераторов от предполагаемых значений указанных параметров определяется не только случайным, но и 
долговременным отклонением частоты. Целью работы является обобщение метода оценивания частотно- 
временных параметров сигналов (долговременной номинальной частоты и текущего отклонения частоты от 
номинального значения) на основе одновременного измерения фаз сигналов, формируемых в системе 
независимо функционирующих генераторов. Постановка задачи — рассматривается система из одновременно и 
независимо функционирующих генераторов, каждый из которых формирует гармонические сигналы, частотно- 
временные параметры которых, такие как средняя частота, являются в течение некоторого интервала 
наблюдения постоянными, но известными с недостаточной точностью из-за влияния внешних факторов 
(изменение температуры, давления, напряжения питания и т.д.). Требуется по результатам измерений фаз 
сигналов, формируемых генераторами на измерительных интервалах, принадлежащих интервалу наблюдения, в 
пределах которых значения средней частоты остаются постоянными, получить оценки частотно-временных 
параметров сигналов — длительности измерительного интервала, значений долговременной частоты и 
среднеквадратического отклонения частоты. 

Математическая модель и методы решения. Рассматривается система одновременно и независимо 
функционирующих генераторов. Долговременное значение частоты сигнала для каждого из генераторов на 
интервале наблюдения остается постоянным, но известным с некоторой погрешностью. В течение интервала 
наблюдения проводится несколько измерений фазы сигналов каждого из генераторов. При этом текущие 
значения частоты сигнала и длительности измерительного интервала имеют случайные отклонения от 
долговременных значений и подчиняются нормальному закону распределения с нулевым математическим 
ожиданием и известной величиной дисперсии. 

Оценивание частотно-временных параметров по результатам измерения фаз сигналов проводится с 
использованием многомерной функции правдоподобия. В качестве оценок случайного отклонения частоты 
сигналов и длительностей интервалов измерения, выбираются значения, доставляющие максимум функции 
правдоподобия. Нахождение максимума проводится на основе решения переопределенной системы линейных 
алгебраических уравнений. 

Результаты исследования. Разработана новая математическая модель и численно-аналитический метод 
определения частотно-временных параметров сигналов, учитывающие как долговременное постоянное 
отклонение частоты, так и кратковременные отклонение, носящие случайный характер. 

Обсуждение и заключения. Полученные результаты могут быть использованы при разработке и создании 
информационно-измерительных и — информационно-телекоммуникационных систем, в том числе 
территориально распределенных систем. Получаемые оценки частотно-временных параметров позволяют 
повысить стабильность частоты сигналов и соответственно повысить точность проводимых измерений и 
качество передачи информации. 


Ключевые слова: генераторы высокочастотных колебаний, высокочастотные радиосигналы статистический 
метод стабилизации частоты, стабильность частоты, метод наименьших квадратов. 
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егодисйоп. ТЬе сопз{апе ото\/В оЁ гедиитетеп$ Рог аи о ап4 у14ео шРогтайоп {гап$1л155100, Юг даа 
Гогтайоп ап гапзт1$1юп зузетл$, песез$Найез ап шстеазе ш за ШИу оЁ Ше Иите-Еедиепсу рагатеегз оЁ $1е1а1$ 
оепегайте ш га 1о-е]есфгогис зузетз (КЕ$) [1]. Те шЮппаНоп-еесопилитсайноп зузетз ап4 даёа-теазигте 
опез аге {ур1са1 ехатр1ез оЁ засВ зузетз. Опе оЁ Ше сотропепё$ ш ргоуаше ШВ еЁЯслепсу оЁ зас зузфетп$ 1$ 
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аззостайе4 уф Фе Ююгтайоп о 512па1$ мин ШюШу $ае ите-Недиепсу рагатеегз. ТБе а ег 1$ ге]еуап, ш 
рагисч1аг, Рог фе зузет$ оЁ шРогпайоп ап$1115$10п УИ сошр]ех $121а15, гадаг ап4 гад1о паулеайоп зузйетз, 
ап аи41о ап4 у14ео шогтаЯоп 1гап$111$$10п зуз{етл$ аз \ей. 

Сштепйу, фе тат арргоасВ т Фе сгеайоп оЁ КЕ$ 15 а тодиаг сопзгасйоп ргшере, умсЬ деегилтез пе 
и5е оГ псйопаПу сотр!ее4 ЫосК$ ап4 4е\у!сез соппее4 {№0 еасп офег. ТБе аррИсаНоп о 1$ арргоасй 1еа4$ №0 
ргезепсе оЁа 1агэе пилабег оЁ 12| -Ёедаепсу 1епа] (НЕ 512па[) зепегаюгз ш апу га41о-@есготс зузет. А Фе зате 
ите, РапсНопа| сотр/е{епез$ оЁ еасН оЁ Фе 4еу!сез шса4е ш Фе зужет епаез ю сопз1Аег Фе НЕ-1епа1 
зепегафогз оЁ езе 4еу1сез аз ипИ5 орегайпз зппиНапеоч$1у ап ш4ерепдепйу оп а сенат Ите ицегуа|. 

РезрИе Ше ЁасЁ аё 51епа| оепегафот$ ш уапочз 4еу1сез Вауе Ф@Иегеп( рагатеег$, фе ргезепсе оРа 1агое 
питбег оЁ зипи[апеоч$ у ап4 ш4ерепдепйу РапсНопто оепегаюг$ ш фе КЕЗ рго\!4ез дееглиите йе сиггепе уаез 
ое ите-Ведиепсу рагатеег$ оР\езе $121а15 ШгоиеН теазитие апа зибзедиепЕ ргосеззте оЁШе епегайе4 512па15 
рвазез' [2—6]. ТВе 1айег таКез И роззЫе +0 езнтайе Пе сштепЕ уашез оЁ фе Нте-Ёедиепсу рагатеег$ \ив мерег 
ассигасу. ш агп, фе оМате4 уа[аез оЁ те Ите-Яедиепсу 512па1 рагатеегз аге аззос1айе4 уу Ше рагатейег$ о# пе 
сепегафогз Шфа{ аге Югише Фет. Тваё аПоууз ейБег © аб Шхе Фе оепегафотг5 Яедаепсу, ог 1ю сопз1Аег $ сиггепе 
уаше Чагте Фе зибзеадиепе 12а] ргосеззте [2—6]. 

\М/еП-Кпо\т зоНоп$ {0 Ше рго ет оЁ езйтайпе Фе сиггеп( ите-Ёедиепсу рагатеег$ {аКе по ассоипф аз 
а пе, оту гапдот сотропепё оЁ Ше Недиепсу аеу1аНоп 4фае ю Фе шйчепсе оЁ уатои$ Расюгз. ш 1$ сазе, е 
уаез оЁ засЬ рагатеег аз бе попита| (теап) йедиепсу оЁР\е сепегайюг аге сопз14еге Кпо\т. А{ Фе зате Чите, т 
тапу сазез, 1оп2-—{егпп Недиепсу демлайопз аззостайе4 уф Бо пе шИчепсе оРГежегпа| сюгз апа 1е {есБпо]оду оЁ 
зепегафог ргодисНоп аге по{ апа!ухе4 11 Фе рарегз ип4ег ехапптай оп. 

Твоз, фе зойоп №ю фе ргоет оЁ езитайпе е ите-Ведиепсу рагате{егз о# $12па15, засН аз фе попита| 
(теап) Недиепсу ап гапдот Аеутаноп$ Нотт Фе ауегазе Недиепсу оЁ сепегаюгз, 1$ а сваПепее. 

ТВе рарег обуесйуе 15 Фе оепегаПтайоп оЁ Фе тео4 оРезИтайте фе Ите-Яедиепсу з12па| рагатаегз (йе 
1юп2-{егт поплта| Недиепсу ап4 Фе слитепе Недиепсу демайоп от Фе попа! уае) Базе оп Фе зипиНапеоц$ 
теазигетепе оЁ1е 512па| рВазез Когллте ш фе зузет оЁ ш4дерепдеп у КпсНоптсе епегайюгз. 

Аз ш Фе рарег [3], 1её ч5 сопз14ег фе зу$бет оЁ № +1 оепегаюгз, еасВ оЁ \/исйН Коппз фе Вагтопис $12па[5, 
УВозе ите-Недиепсу рагатеегз, зисЬ аз ауегасе Недиепсу ©, , аге сопзёапь, Баё Кпоуп \ИН шзаРйсен( ассигасу 


Чие ю Ше шЙчепсе оЁ ех{егпа| сюгз (свапзез ш 1етрегаге, ргеззиге, зарр!у уо[азе, ес.) 4иппе а сейат 
обзегуаноп ищегуа|. 

Г 15 гедаце4 ю оМаш езИтае$ оЁ Фе Иите-Яедиепсу рагатеегз о# $12па15 (Фе 4агайоп оР фе теазигие 
пшегуа|, Недиепсу уашез ап ВМЗ (тоо-теап-5иаге, ог зёап4аг4, Чеулайоп) ог 512па1$) Нот Фе геи оЁ 
теазигетет$ оР йе рБазез оЁ Фе $12па1$ Ююгтед Бу Ше вепегабог$ аё е тшеазитие пищегуа15 Беопоше ®ю Ше 
обзегуайоп п\егуа|, ут умсН Фе ауегазе Недиепсу уае$ геташ сопзбати. 

Маетайса| по4е! апд зо оп тео4. Еог Фе зузешт оЁ М№-1 зепегаюгз ип4ег сопз1еганоп, 1её и 
ргезепе фе 12па15 Когтеа Бу еасБ ое оепегафюгз, аз 


5, (1) = А, соз(®, -1+$ф,), п=1,..,М+1. (1) 
Озше опе оЁ 1е оепегабюгз (Бегетайег Фе М№М+1 вепегаюг), \е \/Ш Югт теазитие ищегуа!$ оЁ попа! 
игайоп #® (т=1.....М), зас Фа дигте аП пе зресе4 пщегуа!, Фе ауегасе Яедиепсу ап@ ВМЗ оЁ Ше 


Бгеаиепсу оЁ еасв оЁ\е оепегаог$ сап Бе соп14еге4 сопзйапе. 


\!е гергезепё е теазиге уаез$ оЁ $12па15 рВазе Ф, оЁ еасВ оЁ М сепегаюг$ (и=1,..., №) оп е т-@® 


пт 


теазитте ищегуа]| (т = 1,..., М) аз ЮПо\з: 


Ф,„=(®, +, ) (1 +4,), п=Ь,..,№, т=Ь,...М, (2) 


пт 


у\пеге До, „— 15 гапдот Че\майоп оЁ фе и-@ вепегайог Недиепсу оп 1е т-@ таеазигие имегуа| Нот ве 


ауегасе уае &,; {°” ап4 ДЕ, аге, гезресиуу, попа! Чигайоп ап4 де\айоп йо фе попа! уаше оЁ фе и-Ш 


теазигте иегуа1 дигаНоп. 
Еог Фе теап уаае Яедиепсу, 1аКтх шю ассоипе Ве то4егп ргодисНоп {еспоозу оЁ НЕ-вепегаюог$, \е 


сап \тИе 


©, =©+б®,, 9%, «<®®”, п=[,..,М+1, (3) 
(0) 


п 


уВеге фе уа№ез <” аге Кпо\уп, ап4 96, , УИ ассоци{ Юг Фе шИчепсе оРежегпа| Ёасфогз, аге ипкпо\уй. 


Такт шо ассоипе Фе ехргезз1опз (3), фе гёЙайоп (2) {аКез фе Рогт 


1 Сабчейуап ОО, Ргугипоу АС, КвиюизеуУУ, еЁ а]. Сепега‘ог Яедиепсу а Штаноп тефод. ВЕ Райеп! по. 2219654, 2003. (ш Виз.) 
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Ф,„ = (в +560, +4, (1 +44,), п=1,..,№М, т=Ь...М. (4) 


Айег Ппеатайоп (@е {егил$ бо, ДЕ, ап До, „.ДЕ, , аге 415саг4ед), 4е ехргезз1оп (4) епаМез {0 езнтае 


Фе гапдот аеулайоп ое Недиепсу оР Те и-@ сепегаюг оп Фе т-№ теазигетепе пцегуа! аз РоЦо\уз: 


Фи =Фо бе, 1-0 «АЕ, 
до < 9 Фь ‚ пП=Ь,...М, т=ь,...М, (5) 


пут 0 
К ) 





УТеге Ф® =в°.1®. 


пт 


ТВе Недиепсу деманоп$ Дю, (п=1...,№М,т=1.....М) апа аемаНоп$ оЁ теазигетепе пуегуа| диганоп 


пт 


ДЕ, (т=1.....М ) ЮЦо\и Ше погта| @1з1биНоп 1а\\ [7]: 





у 2 
Р(Ао,, ) вв ех (д...) ‚ Р(Ае,) = ех (^.) (6) 


р 5 р › 
(0) (0) (0) (0) о (0) 
2по, 2(с . 0 ) 210 2(с мы "1 ) 





п п т 


УВеге с” аге Кпо\уп уаез оЁ Ве ге!ануе шуаБИИу ое йедцупсу ое п-@ вепегагюог (и = 1...., №). 


Тве э1туеп ге!айоп$ Чезсге фе тафетайса| то4е| оЁ Те зузет оЁ оепегабог$ фа{ РапсНоп зпииЦапеоч$1у 
ап шдереп4епйу. 

Зошоп тейо4. Такт шЮ ассоипЕ Фе ге]айопз (5) апа (6), \ме сап \тие фе шиааитепз1юопа! 1озагибиис 
ПКеПвоо4 Рапсйоп: 


р 
(бо, 4) = ибо, + Фив, ам.) 


> 
т=Ё п= 2(5°.® © 3 


п т 


(7) 


\ысЬ шса4ез Фе уесюг$ 6 ап ДЕ, мое ейетепё5 аге ипКпо\’и уашез, гезреснуейу, б®, (п=1...., №) 
ап4 ДЕ, (т=Ъ....,М ). 
Тре езйтае$ д, ап ДЕ, аге Юип4 йот фе тахипит соп оп (7) ап соггезроп4 10 1е зоавоп оЁ ве 


зузет оЁ Ппеаг а[оефгалс едиайоп$ (ЗГАЕ). 











ОЕ (бе, 41) 
=0, п=1,..., М, 
06%, (8) 
0 (66, 4Е) 
=0, т=1....,М. 
ОДЕ, 
Те едиаНнопз шт (8) Вауе Фе Ююпп 
(Ф,„- ф® —бо, - ® — о® Е „)-1 О 
ип Фы “ "-=0, п=1,...,М, 
(90° 
(9) 


(Ф _ф® — бо, ‚о . с № )-©® 
пут пут т п _ 0, ш=1,...М. 
(5%) -© м :#) 


ш а штабах Югт, Фе ЭГАЕ (9) сап Бе ргезетще4 аз: 
А. А‚, бо — В, (10) 
А, АЕ) В, ]” 


\Веге А, 15 Ше Моск ув Айпепзютз №М-Мх № ув е!етепз а“, = (6° 0)”; А,, 1$ Ше Ыоск уу 





п п 


. . . —2 —1 
Чтепзюп$ М.М хМ \ИВ еетеп а”) | : (© ] Е 


пт‚т 


э Т 
15 Фе Боск у 4итепзюпз №. М х № ив еетепв а°”), = (а?) : 


пт 


А 


2 


15 Ше Моск \миВ 4итеп$105 М.М хМ у еетеп аб” = (с ) В: ; 


пт,т т 


А, › 
(0) 


пт пт 


В, 18 Че Моск ив аптепзюп$ №. М х1 у еетеп 5% = оо : 
(0) ) (0) 
ро 


п п 


_ @ф® 
пт Ф, т 


В, 15 Че Моск ив аптепзюп$ №. М х1 \иВ еетеп 5 = ИО - 
ыы 1 


т т 


Т 15 Ше 121 оЁе таёлх гапзроз1 оп. 


Габриэльян Д. Д. и др. Метод оценивания длительности временного интервала с использованием одновременных измерений фазы 





Тре зумет оЁ едиайотз (9) сопашз № оЁ Ше ипКпо\п сотропепз бо, апа М оЁ е ипКпо\й 
еее ДЕ, . ТБе 1ю{а! папбег оЁ теазигед уаез оЁ з1епа[ рВазе 13 М.М. ТВе езитайоп оР Фен уашез, {акте шю 


ассоипе Ше теазигетепЕ еггог$, зЗВо\А Бе сагле@ омё Бу Ще 1еаз-зачаге тео4 (Т.5М) [8-10]. ш 1$ сазе, е 
сопоп №.М > М+М ти Бе теф апа Фе питбег ог теазигетепе пиегуа!5 плиз зайзЁБу Ше пехё соп@ оп: е 
питбег оЁ теазигетеп$ М плиз ВИН] фе соп4а оп М > №/(М-П. 


Тве гергезещайоп оРЗГАЕ изше Ще ехргезз1опз (9) апа (10) 4ейпез пе питегса]-апа]уйса1 плео4 Юг Фе 
ргоет 50[у2. АП е!етеп оЁ Фе таёлх Вауе ап апа[уйса| гергезетайоп. А{ Фе зате Ите, \\Веп раззште 0 Фе 
зузет оё погпла| едиаНопз, аз а пе, изе4 ш фе Г$М, оМаште е апайуйса| ехргез$1оп$ 1$ а150 поё ЧЁЯсий. 
Нозууеуег, фе шуегз1оп оЁ]агое-4ппепз1опа| паблх сап Бе реюгте4 ошу из Фе патепса] пеод$ [11-13]. 


Тре езйтаез (бо, )’апа (А+, )’оБатед Ёота фе зошйоп ®ю ше зузет оЁ еацайопз, гергезещеа Фу ше 


ехргез$1оп$ (9), аПо\ из ю 4@епише сштеп Ите-Неадиепсу рагатеегз ог фе сепегафогз ап@ 512па1$ Ююгпише Бу 
ет. 

Везеагсв Веби!65. \е ргорозе а таетайса! по4е| дезсг те а зпииЦНапеоц$ ап ш4ерепдепе РлпсНопте 
ОР Пе депегавог зует, ап4 а патепса]-апа]уйса! тео юг деегитие фе Ите-Недиепсу рагатеег$ о е 
$121а15 УИ ассоип Гог Бо Фе 1опэ-{епп сопзап! Недиепсу 4емайоп апа Фе зВог-егл аеулайоп оГтапдот паге. 
ТЬ$ арргоасВ епа ез: 

— ю еуашаще, ассог4тз {10 Ше гези$ оЁГ теазигте Ше рВазез о# $121а1$ Когте4 Бу зипаЙапеоц$1у апа 
ша4ереп4епИу РапсНопте сепегаот$, по{ оу гапдот Ч4е\майоп$ ш е Ёедиепсу оЁ Фе сепега{е4 512па15, ап4 0 
оМат фе езИтайез$ оЁ Фе ауегазе [опэегт йедиепсу оЁ еасБ оЁР Фе сепегафогз; 

— Ю ехс4е ап шяаБИиу шйЯчепсе оЁ Фе Ите пиегуа! 4огайоп оЁ теазигетеп оп Фе гези т? 
езитаез оЁ Пе $1епа1 ите-Яедиепсу рагатейегз [14-16]. 

015си5$10п ап@ Сопси$1015. ТБе гези5 оБате4 сап Бе изе4 ипдег Фе деуеюртеп( ап4 сгеайоп оЁ да- 
теазигте апа шРюогтайоп-еесоплашсаноп зузетл$, пса те фе оеоэтаршсаПу 4156 щеа зузетлз. Тве гез п 
езИтае$ ог Фе Ите-Неаиепсу рагатеег$ рго\14е шсгеазше фе з12па! Ведаепсу забИИу ап4, ассогатеу, 
пиргоуте Фе ассигасу оЁ {Ве теазигетепт($ ап Пе длаШу оР пРппайоп гап$111$$10п. 
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